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Verfahren zur Fl Us s i g ke i ts klih 1 ung unterschi edl i ch be- 
lasteter An t ri ebsma schi nen mit zuschal tbarem Lufter, 
dadurch gekennzei chnet , daB die Luf terdrehzahl unab- 
hangig von der Drehzahl der Antri ebsmaschi ne geregelt 
wi rd . 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , daB 
die Kiihlmittel- und Umgebungs tempera tur , die Drehzahl 
der Antriebsmaschi ne sowie ggf. die Fahrgeschwi ndi g kei t , 
die Bremspedal stel 1 urig , der Ladel uf tdruck und die Regel- 
stangens tel 1 ung gemessen und nach Vergleich mit den sich 
aus dem gewahlten Betri ebszus tand der An tri ebsmaschi ne 
ergebenden Sollwerten ei nsch 1 i eBl i ch sich etwa ergebender 
Di f f erenzwerte einem Stellglied zur Drehzahl bestimmung 
des Liifters eingegeben werden. 

Kuhl vorri chtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An- 
sprLichen 1 und 2, insbesondere fur Antriebsmaschi. nen von 
Ketten- und schweren Radf ahrzeugen , bestehend aus einem 
mittels Temperaturfuhler kon trol 1 i erbaren Klihl kreis Tauf 
mit Warmetauscher und einem bei Bedarf zuschal tbaren 
Lufter, dadurch gekennzei chnet , daB der Kuhl krei si auf 
an einen Regelkreis angeschl ossen ist, der MeBwertauf- 
nehmer, wie bei spi el swei se Drehzahlmesser und Temperatur- 
fuhler, einen mit ei ner Sol 1 wertei nga be verbundenen 
Komparator und ein Stellglied zur mechani schen , hydro- 
statischen oder elektrischen Beei nf 1 ussung der Drehzahl 
des Liifters besitzt. 

Klihl vorri chtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzei chnet , 
daB zur Beei nfl ussung der LUf terdrehzahl ein hydrostati- 
scher Kons tan tmo tor vorgesehen ist, <Jer von einer hydro- 
statischen Verstellpumpe gespei s t vi rd . 
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, n1Bn76 5. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch" gekennzei chnet 
3 U I o u ( m daB;als . stellglied ein ...Rechner oder ein entsprechend 
arbeiteodes Logikel eraent verwendet wird. 

6 Kuhlvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzei chnet 
daB die Antriebsmaschine und der LUfter in zwei getrenn 
ten Kuhlkreislaufen angeordnet sind, die mittels eines 
von dem Stellglied ansteuerbaren Stellventils ganz oder 
teilweise verbindbar sind. 

7. Kuhlvorrichtung nach Anspruchen 3 bis 6. gekennzeichnet 
durch eine oder laehrere KUhlmi ttel umwalzpumpen im Kuhl- 
kreislauf. 

8. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch 
einen im Kiihl krei si auf angeordneten Ladel uf tkiihl er . 
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GST GESELLSCHAFT FOR SYSTEMTECHN I K MBH , Essen 

3018076 

Verfahren und Vorrichtung zur Fl ussi gkei tskuhl ung unter- 
schiedlich belasteter Antri ebsmaschi nen mit zuschalt- 
barem LUfter 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Fl lissi gkei tskuhl ung unter schi edl i ch belasteter An- 
tri ebsmasch i nen mit zuschal tbarem LUfter. Die KUhlvor- 
richtung ist insbesondere verwendbar fUr Antri ebsmaschi nen 
von Ketten- und schweren Radf ahrzeugen , wobei die Tempera- 
tur des KUhl krei si auf es mi ttel s eines Temperaturf u h 1 ers 
kontrolliert wird und bei Obersch rei ten einer fest vorge- 
gebenen Sol 1 tempera tur der LUfter mit voller Leistung zu- 
geschal tet wi rd . 

Nach dem bekannten Stand der Technik wird der LUfter in Ab- 
hangigkeit der KUhl mi ttel tempera tur ein- und au sgeschal tet . 

Daruber hinaus ist in der DE-PS 19 47 802 vorgeschl agen wor- 
den, bei Fahrzeugen mit einer primaren Brennkraf tmaschi ne 
fUr den Fahrbetrieb, einer sekundaren Brennkraf tmaschi ne fUr 
den Betrieb von Nebenaggrega ten und einer KUhlanlage mit 
Warmetauscher die Kuhlanlage der primaren Brennkraf tmaschine 
und die KUhlanlage der sekundaren Brennkraf tmaschi ne an ein 
gemeinsames KUhl eraggregat anzuschl i eBen , wobei die KUhlan- 
lage der sekundaren Brennkraf tmaschi ne wahlweise getrennt 
oder mit der Kuhlanlage der primaren Brennkraf tmaschi ne be- 
trieben werden kann und dem KUhl eraggregat ein von den Brenn- 
kraf tmaschi nen unabhangig angetr i ebener LUfter zugeordnet 
ist. Die sekund'are Brennkraf tmaschi ne dient dabei zum Antrieb 
des hydros tati schen Motors des LUfters, der Uber ein elektro- 
magneti sches , in Abhangigkeit der KUhlmi ttel temperatur ar- 
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beitendes Steuerventil angesteuert wird* 3018076 

Des weiteren sind bei Ke ttenf ahrzeugen Vorri ch tungen 
bekannt, die zur kurzf ri s ti gen Abschaltung der KUhler- 
Tiif terantriebe dienen, beispiel sweise in der Form, daB 
5 beim Durchtreten des Gaspedals ein Schal ter den LUfter- 
antrieb so lange unterbricht, bis die zulassige Kfrhl- 
mi ttel grenztemperatur erreicht fst. Damit sol] der 
Zweck verfolgt werden, daB zusatzTi che Vortr i ebsenergi e 
freigestellt wird, die bei spi el swei se zum schnelleren 
10 Beschl eunigen tiber kt/rze Entfernung aufzubringen ist. 
Die hierbei angewandten Methoden sind unterschiedl ich. 
Bekannt ist es, zu diesem Zweck El ektromagnetkuppl u ngen » 
Vi skosekupplungen , hydrodynami sche Kupplungen oder hydro- 
statische Pumpen mit hydros tatischeri Motpren zu verwenden. 

15 Der Nachteil der genannten Verfahren Tiegt darin, daB 

entweder dem LUfter i m ei ngeschal teten Zustand" die voile 
Lei stung abgefordert wird oder daB er fm" ervtkoppel ten 
.Zustand, wie bei spi el swei se bei einer hydrodynami schen 
Kupplung, mi tgeschl eppt wird oder daB hohe Verl uste ent~ 

20 stehen, wie zum Beispiel bei der bekannten Bypassrege- 

luhg. Im ubrigen reichen die alternativ wahlbaren - Schal t- 
zustande des LUfters vielfach nicht. aus , : urn den unter- 
schiedlichen LastfalTen und Betri ebsarten der Aritriebs- 
maschine gerecht werden zu kbnnen. Steht beispi el swei se 

25 die Antriebsmaschi ne vor einer Tanger aridauernden, zu- 
satzlichen Belastiing, so ist die zur Verfliguhg stehende 
Warmekapazi tat und damit das Zei ti ntervaTT , in dem der 
Antriebsmaschine die zusatzliche Belastiing abgefordert 
werden kann, zu gering, weil zwischen dem relatfv hoch 

30 liegenden Betri ebs tempera tu rniveau des Kuhlmittels und - 
•dessen maximal zulassiger Temperatur nur eine schniaje 
Spanne von ca. 20 K Tiegt, die zur Aufnahme weiterer 
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Warmeenergie wahrend des LLif ters ti 1 1 s tandes genutzt 
3018076 werden kann. Es muB also schon nach relativ kurzer Zeit 
ein Teil der Antri ebsma schi nenl ei stung zum Betrieb des 
LUfters abgea^eigt werden, so da3 danach nicht mehr die 
5 voile Antri ebsmaschi nenl ei stung zur VerfUgung steht. 

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zur Fl ussigkei tskiihl ung unterschi edl i ch be- 
lasteter An tri ebsma schi nen mit zuschal tbarem LUfter 
und eine Klih 1 vorri ch tung zu schaffen, welche die vorge- 

10 nannten Nachteile nicht besitzt und einen bedarfsab- 
hangigen Liif terbetr ieb gewahrl ei stet , der nicht nur 
temperaturgesteuert ist.JDie Aufgabe wird mittels eines 
Verfahrens gelbst, wonach die LUf terdrehzahl unabhangl g 
von der Drehzahl der Antriebsmaschi ne geregelt wird. 

15 Mit diesem Verfahren ist es mbglich, in jedem Betriebs- 
zustand der Antriebsmaschi ne eine optimale KUhlmitteT- 
temperatur ei nzustel 1 en , den Liifter jeweils in dem Be- 
reich des optimalen Wi rkungsgrades laufen zu lassen und 
ggf. den Lei s tungsbedarf des LUfters zum Abbremsen der 

20 Antriebsmaschi ne zu verwenden. 

Die Regelung wird in Abhangigkeit von der KUhlmittel- 
temperatur, der Umgebungs tempera tur sowie ggf, der Fahr- 
geschwindigkei t, der Bremspeda 1 s tel 1 ung , der Regelstangen 
stellung, dem vorwahlbaren Betr i ebszus tand der Antriebs- 

25 maschine und ggf. weiterer vorggebbarer Sollwerte liber 
eine Regeleinheit durchgef uhrt . W'ahlbare Betriebszustan- 
de der An tri ebsmasch i ne sind bei spi el swei se das Laufen- 
lassen der Antriebsmaschi ne im Leerlauf vor einer kurz- 
zeitigen Hbchs tbel as tung zum Zwecke der vorherigen Ab- 

30 klihlung des Kuhlmittels unter die normale Betri ebs tempe- 
ratur, das Laufenlassen mit hoher Drehzahl bei voller 
Lei s tungsabgabe sowie bei Fahrzeugan tri ebsmaschi nen das 
Abbremsen des Fahrzeuges mittels Motorbremse und das 
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Laufenlassen der Antriebsmaschi nen rait unterschi edl i chen 
Drehzahlen und damit unterschi edl i chen Belastungen. Der 
LUfter wird vortei 1 hafterwei se nur dann angesteuert und 
in Betrieb gesetzt* wenn er ira optimal en Wi rkungsberei ch 
arbeitet, d.h. die Antriebsmaschi ne zur Schaffung einer 
zusatzlichen Warmekapazi tat vorkUhlt oder seine Brems- 
wirkung ausgenutzt werden soil. Bei dem Betri ebszustand 
mit wechselnder Antri ebsmaschi nendrehzahl soil der LUf- 
ter mit einer konstanten Drehzahl betrieben werden, die 
dem Bedarfsraittelwert entspricht. Insbesondere nicht ein- 
geschaltet werden soil der Liifter, wenn bei vorgekuhlter 
Antriebsmaschine diesem eine kurzzeitige maximale Let- 
stungsabgabe abgef ordert wi rd . Sofern die Betri ebszustSnde 
des Motors nicht vorgewShlt sind und auch nicht gemessen 
werden, sind ggf. Sollwerte vorzugeben, 

Vortei 1 hafterwei se bedient man sich zur DurchfUhrung des 
erfindungsgemHBen Verfahrens einer KUhl vorrichtung , die 
aus einem mittels Temperaturf Uhl er kontrol 1 i erbaren KUhl- 
kreislauf und einem bei Bedarf zuschal tbaren LUfter be- . 
steht, wobei der Regelkreis ein Stellglied, MeBwertauf- 
nehmer wie einen Antriebsmaschinendrehzahlmesser und 
einen oder mehrere Temperaturf uhl er , einen mit einer Soll- 
werteingabe verbundenen Komparator und eine mechanisch, 
hydros tatisch oder elektrisch arbeitende Einheit zur Be- 
einflussung der LUf terdurchf 1 u&menge besitzt. Der LUfter- 
durchfluB ist mittels stufenloser Variation der Schaufel- 
winkelstellung der LUf terradschauf el n , einer variablen 
Blende vor oder hinter dem LUfterrad oder Kombi nati on^n 
davon zu beei nf 1 ussen . 

Vorzugsweise wird die LUf terdurclif 1 uBmenge mittels eines 
liydrostatischen Konstantmotors bestimmt, der von einer 
Verstellpumpe gespeist wird. Vortei 1 hafterwei se ist die 
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9 stufenlose Variation der Luf terdrehzahl und damit der 
LUfterdurchfluBmenge mdg 1 i ch , wo be i al s An tri ebsei nhei t 
die zu klihlende An tr i ebsma s ch i ne selbst dient. Jedem 
Betr i ebszus tand , Temperatur- und sonstigen MeB- oder 

5 ei ngegebenexi Wert entspricht ein bes timmter Schwenk- 
winkel der Vers tel Tpumpe . 

Als Stellglied dient ein Rechner oder ein entsprechend 
arbeitendes Logi kel ement . Der Rechner wird mit MeBdaten 
und Sollwerten, die bestimmten vorwahlbaren Betriebszu- 

10 standen entsprechen, gespeist und bestimmt unter Berlick- 
sichtigung der Drehzahl der Antri ebsmaschi ne , ob der 
LLifter betrieben wird und ggf. welcher Schwenkwi nkel an 
der Vers tel 1 pumpe eingestellt werden soli. 



Nach einer weiteren Ausges tal tung des Erf i ndungsgegenstan- 

15 des befinden sich die Antri ebsmaschi ne und der LUfter in 
zwei getrennten Klihl kre i si auf en , die mittels eines von dem 
Stellglied ansteuerbaren Stellventils ganz oder teilweise 
verbindbar sind. Damit ist die Mbglichkeit gegeben, die 
Warmespei cherkapazi tat weiter zu erhbhen. Der gesamte, aus 

20 Primar- und Sekundarkrei si auf bestehende KUhl krei si auf 

kann so aufgeteilt werden, daB der Primarkrei si auf auf der 
zulassigen bzw. geforderten Betriebstemperatur gehalten 
und der Sekundarkrei si auf auf Temperaturen abgeklihlt wird, 
die weit darunter liegen. Bei voller Belastung der Antriebs- 

25 maschine wird bei Oberschrei ten einer vorgebbaren Soil- 
temperatur der zweite Klihl krei s 1 auf hi nzugeschal tet , so 
daB selbst bei nicht ei ngescha 1 tetem LUfter ein zusatzli- 
ches KUhl reservoi r freigemacht werden kann, Ist das Stell- 
ventil stufenlos variierbar, kann je nach anfallender An- 

30 tri ebsmaschi nenwarme diese in den Sekundarkrei si auf iiber- 
fiihrt und dort abgegeben werden. Erst wenn in beiden Kreis- 
laufen eine bestimmte KUhl mi ttel tempera tur uberschri tten 
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wird wird der LUfter ei ngeschal tet und rait einer Dreh- 
zahl betrieben, die der abzuf iihrenden Warmeinenge ent- 
sprieht. 

Vorteilnaf terweise besitzen einer der beideh oder beide 
5 KUhlkreislaufe eine Kuhlmi ttel umwal zpumpe sowie bei auf- 
geladenen Diesel triebwerken einen Ladel uf tkuhl er . Eine 
KUhlmittelumwalzpiimpe gewahrl eistet dabei eine hohere Um- 
walzgeschwindigkeit des KUhTmitt&ls und damit eine bessere 
Warmeabf uhr . 

10 Bekanntlich steigt die abgegebene Leistung bei aufgela- 
denen Diesel triebwerken mit Ladeluf tkuhl ung mit sinken- . 
der Ladelufttemperatur. Bisherige AusfUhrungen kUhlen 
die heiBe Ladeluft zunachst in einem vom KUhlwasser des 
P r i m a r k r e i s e s d u r c h f 1 o s s eii'e n M a s s er - L u f t - Wa r m e t a u s c h e r 

15 und kUhlen danach durch Luf t-Luf t-Warmetauscher weiter 
ab, wobei oft die benotigte MotorraumspUl 1 uf t mitbenutzt 
wird. Bei der nach der varl iegenden Erfitidung vorgeschla- 
genen Aufteilung in einen Primar- und einen -Sekundarkrei s- 
lauf 1st es vorteilhafterweise mbglich, die heiBe Lade- 

20 luft mit einem Kuhlmittel weit niedrigerer Temperatur als 
der bisher Ublichen bzw. erreichten Betriebstemperatur zu 
kuhlen und damit hohere TriebwerksTeistungen zu erzielen. 

" Ausfiihrungsbeispiele sind in den Zeichnungen dargestellt. 
Es zeigen 

25 Fig. 1 eine Kuhl vorr i chtung nach der Erfindung in schema- 
tischer Darstellung, 

Fig. 2 und 3 eine in zwei Kreislaufe aufgeteilte KUhl- 
vorrichtung und 
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3018076 ^.^ 4 e . n Arbeitssc hema fur die Drehzahl regel ung 



des Lufters. 



Die in Fig. 1 dargestellte KUhl vorri chtung besteht aus 
einem Kiihl krei si auf 1, der an einer Antri ebsmaschi ne 2 
5 angeschl ossen ist und einen LUfter 3 enthalt. Die Kiihl- 
mittel temperatur liberwacht ein Tempera turmeBfuhl er 4, 
wahrend zur Drehzahl ermi ttl ung der Antriebsmaschine 2 
ein Drehzahlmesser 5 vorgesehen ist. Der LUfter 3 wird 
mittels eines hydrostati schen Konstantmotors 6 angetrie- 

10 ben, der wiederum von einer hydrostati schen Verstell- 
pumpe 7 gespeist wird. ZweckmSBi gerwei se wird die hydro- 
statische Verstellpumpe 7 von der zu kUhlenden Antriebs- 
maschine 2 angetrieben. Der Tempera turmeBfuhl er 4 und 
der Drehzahlmesser 5 sind mit einem Rechner 8 verbunden, 

15 der Uber einen Komparator 9 auf die ggf. servogesteuerte 
Verstellpumpe 7 einwirkt. Der Rechner 8 ist ferner mit 
dem Sollwertgeber fur die Wahl des Betri ebszus tandes 10 
und einem weiteren Sollwertgeber 11, der nicht meBbare 
ZustandsgrSBen wie die absolut zulassige Hbchsttempera - 

20 tur des KUhlmittels berucksi chti gt , verbunden. 

Die in Fig. 2 dargestellte Kiihl vorri chtung besitzt demge- 
genUber zwei Kiihl krei si auf e 12 und 13, die mittels eines 
Stellventils 14 verbunden sind. DarUberhi naus welst jeder 
der Kiihl krei si auf e 12 und 13 einen mit dem Rechner 17 ver- 
25 bundenen Tempera tu rgeber 15, 16 und je eine KUhlmittel- 
pumpe 18, 19 auf. Der LUfter 3 wirkt hierbei auf den Kiih- 
ler 38. 

Die in Fig. 3 dargestellte KUhl vorri chtung unterscheidet 
sich gegenUber den vorbeschri ebenen dadurch, daB ein 
30 Ladeluf tkUhler 20 im Sekundarkrei si auf 21 vorgesehen ist, 
der Uber das Stellventil 22 mit dem Pri markrei s 1 auf 23 
verbunden werden kann. 
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Die prinzipielle Funkti onswei se der dargestellten XUhl- 
. vorrichtung und damit das erf i ndungsgemaBe Verfahren 
ergeben sich aus Fig. 4: 

Ausgehend von einem der vier darges tel 1 ten B.etriebszu- 
5 stande A bis D werden entsprechende Sol Iwerte an den 
Rechner 28 gegeben. Die vier Betri ebszustande sind im 
vorTiegenden Ausf uhrungsbei spi el 

Betriebszustand A: die An tr.1 ebsmaschi ne steht vor hoher 

kurzzei tiger Belastung, wofiir zustaz- 
10 liche Warmekapazi tat geschaffen wer- 

den soil 



Betriebszustand B: der Antriebsmaschine wird die voile 

Leistung abgefordert, d.h. der Luf- 
ter soil so lange zwangsabgeschal tet 

15 bleiben, bis die entsprechend ggf • 

nach DurchTaufen des Betri ebszustan- 
des 24 geschaffene Warmekapazi tat 
verbraucht ist. Die Zwangsabschal - 
tung des Lufters wird bei Oberschrei' 

20 ten einer vorgebbaren absoluten 

Hbchsttemperatur des KiihlJiii ttel s auf- 
gehoben. 



25 



Betriebszustand C: der Lufter soil zur Abbremsung des. 

Motors betrieben werden (bei Fahr- 
zeugen zur Bremsenentl as tung ) 



Betriebszustand D: 



30 



bei Antriebsmaschinenbetrieb mit un- 
terschiedlicher Drehzahl (z.B. Berg- 
und Talfahrt) soil der LUfter mit 
einer mittleren konstanten Drehzahl 
laufen, wodurch die mittlere LUfter- 
bedarf si ei stung verri ngert werden kann« 
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Zusatzlich werden MeBgroBen wie die Kuhl mi tte 1 tempera - 
tur 29, die Antri ebsmaschi nendrehzahl 30 sowie ggf. die 
Umgebungs tempera tur 31, der Ladel uf tdruck 32, die 
Bremspeda 1 s tel 1 unq 33 und die Fa h rges chwi nd i gke i t 34 
5 ermittelt und an den Rechner 28 gegeben, der einen 
Schwenkwi nkel 35 der Vers tel 1 pumpe ermittelt. Ein 
Komparator 36 vergleicht diesen Schwenkwi nkel mit dem 
Schwenkwi nkel der letzten Einstellung und leitet ggf. 
an der Vers tel 1 pumpe eine Nachstellung ein. Dariiber 
10 hinaus ist der Rechner noch mit dem Stellventil 37 zur 
Verbindung oder Trennung der Kuhlkreisl auf e und einerSoll 
werteingabe 39 verbunden. 

Das geschilderte Verfahren und die beschriebene Vorrich 
tung ermoglichen nicht nur eine unabhangige LUfterdreh- 
15 zahl regel ung , sondern auch einen Llif terbetri eb , der je- 
weils optimal auf die Warmeabgabe des Motors und den 
jeweiligen Betriebszustand abgestimmt ist. 
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